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1. OBJETIVO

Activo Integral Aceite
Terciario del Golfo.

AIATG

2. ANTECEDENTES

3

3
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ATG

3. INTRODUCCIÓN

AIATG

(Figura 1)

Figura 1. Campos que integran el AIATG



 REPORTE TÉCNICO

(Figura 2)

Figura 2. Reservas de Chicontepec al 01 de Enero 2011

Figura 3

AIATG
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Figura 3. Propiedades Roca Fluido

AIATG

Gráfica 1
AIATG.

Gráfica 2

AIATG
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Gráfica 1. Pozos abiertos y cerrados en el AIATG4

Gráfica 2. Clasificación por SAP y fluyentes de pozos abiertos en el AIATG4
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Gráfica 3
AIATG

Gráfica 3. Clasificación por SAP y fluyentes de pozos cerrados en el AIATG4

4. JUSTIFICACIÓN
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AIATG

5. MARCO TEÓRICO

Figura 4
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Figura 4. Sistema integral de producción
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Figura 5

Figura 5. Equipos sub superficiales de los Sistemas Artificiales de Producción
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5.4.1. Bombeo Mecánico (BM)
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Figura 6

Figura 6. Bomba sub superficial de BM
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Tabla 1

Tabla 1. Especificaciones de varillas de succión para BM
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Figura 7

Figura 7. Unidad de bombeo mecánico convencional

Figura 8

Figura 8. Unidad de bombeomecánico Mark II
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Figura 9

Figura 9. Unidad de bombeo mecánico aerobalanceada
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1.4.2. Bombeo Hidráulico (BH)

Figura 10
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Figura 10. Bomba sub superficial de BH tipo jet

Figura 10
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Figura 11
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Figura 11. Bomba sub superficial de BH tipo pistón
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1.4.3. Bombeo Electrocentrífugo (BEC)
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Figura 12)

Figura 12. Motor eléctrico de BEC
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Figura 13

Figura 13. Separador de gas del aparejo de BEC
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Figura 14

Figura 14. Bomba electrocentrífuga
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Figura 15

Figura 15. Equipo superficial y sub superficial del BEC

1.4.4. Bombeo de Cavidades Progresivas (BCP)
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Figura 16

Figura 16. Principio de funcionamiento del BCP
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Figura 17

Figura 17. Bomba de cavidades progresivas
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Figura 18

Figura 18. Rotores con diferente número de lóbulos

Figura 19
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Figura 19. Niples de paro del aparejo de BCP
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Figura
20

Figura 20

Figura 20. Accesorios sub superficiales del BCP
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Figura 21
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Figura 21. Equipo superficial de BCP
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1.4.5. Bombeo Neumático (BN)
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Figura 22

Figura 22

Figura 22. Tipos de instalaciones de BN
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Figura 22
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Figura 23
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Figura 23. Principio de operación del BN
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5.4.5.6.2. Bombeo Neumático Intermitente (BNI)

Figura 24
AIATG

Figura 24. Pozo típico del AIATG con apareo de BNI
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Figura 25 Etapa 1

Figura 25 Etapa 2

Figura 25 Etapa 3
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Figura 25 Etapa
4

Figura 25. Ciclo de producción del BNI
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(Figura 26)
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Figura 26. Árbol de válvulas de un pozo típico del campo Coapechaca
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Figura 27

Figura 27. Válvula de flote
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Figura 28

Figura 28. Árbol de válvulas con by pass

Figura 29
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Figura 29. Cabezal de recolección

Figura 30

AIATG
Figura 31
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Figura 30. Manifold de inyección de gas

Figura 31

Figura 31. Válvula de control, filtro y válvula de aguja

Figura 31
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Figura 32

Figura 32. Válvula motora y controlador de ciclos

Figura 32

Figura 33
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Figura 33)
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Figura 33. Aparato registrador de flujo y fitting
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AIATG

AIATG
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Figura 34

AIAT Tabla 2
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Área [pg2] Rango [psi]

Tabla 2. Rangos de fuelle de válvulas utilizadas en el AIATG

AIATG Tabla 3.

Diámetro de la
Esfera [ pg ]

Inclinación del
Asiento [ ° ]

Rango [psi]

Tabla 3. Combinaciones de asiento y esfera de válvulas utilizadas en el AIATG

AIATG
Tabla 4

Diámetro de
la Esfera [ pg ]

Inclinación del
Asiento [ ° ]

Área del fuelle
[pg2]

Rango [psi]

Tabla 4. Arreglo de rangos de fuelle, asiento y esfera

Figura 34
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Figura 34. Válvula desbalanceada
para BNI
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Figura 35

Figura 35. Principio de funcionamiento de una válvula operada por presión

Figura 36
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Figura 36. Válvula de pie
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Figura 37
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Figura 37. Registro sónico de nivel tomado a través de la TP
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Anexo 9.3

Gráfica A1

Gráfica A2 Gráfica A3
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Anexo 9.3

Gráfica A1

Gráfica A2 Gráfica A3
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Gráfica A4

Gráfica A5
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Tabla A6
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Tabla 5. Factores básicos de orificios

Diámetro de orificio
[pg]

Diámetro Interno de Tubería [pg]

Diámetro Interno de Tubería [pg]

Diámetro
de orificio

[pg]

Fb, Factores básicos de orificios, toma de presión en brida, Temperatura base 60 °F, Temperatura de flujo 60 °F, presión base 14.73 psia,
gravedad específica = 1
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6. DESARROLLO

AIATG Figuras 38 y 39
Tabla 6

Figura 38. Plano de localización del campo Agua Fría
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Campo Coapechaca Campo Tajín Campo Agua Fría

Tabla 6. Macroperas del área de trabajo

Figura 39. Plano de localización de los campos Tajín Coapechaca



 REPORTE TÉCNICO

Tabla 6 Gráfica 4

Gráfica 4.
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AIATG

Figura 40
AIATG
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Figura 40. Estado mecánico de un pozo típico con BNI en el AIATG
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Figura 41

6.4.1. Conocimiento inicial del pozo

AIATG
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Figura 41. Metodología de optimización
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Tabla 7

Tabla 7. Diseño del aparejo de BNI del pozo Les 1

Figura 42

Tabla 8

Tabla 8. Producción y estatus del pozo Les 1
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Figura 42. Estado mecánico del pozo Les 1
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Gráfica 5

Gráfica 5. Análisis estadístico de las condiciones de operación y flujo del pozo Les 1
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Figura 43

Figura 43. Registro sónico de nivel tomado a través de la TP del pozo Les 1
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Figura 44

Figura 44. Registro sónico de nivel tomado a través de la TR del pozo Les 1
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Figura 45

Figura 45. Estado mecánico del pozo Les 1, con niveles de líquido en TP y TR
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Figura 45

6.4.2. Registro de condiciones de operación en el pozo
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Figura 46

Figura 47
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Figura 46. Red de BNI de los campos Tajín Coapechaca

Figura 47. Red de BNI del campo Agua Fría
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Gráfica 6
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Gráfica 6. Comportamiento de flujo en una descarga del pozo Les 1
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Figura 28
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Gráfica 7

Gráfica 7. Pozo con válvula operante calzada



 REPORTE TÉCNICO

Gráfica 8

Gráfica 8. Pozo represionado

Gráfica 9
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Gráfica 9. Pozo con aparejo de BNI descalibrado

Gráfica 10
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Gráfica 10. Pozo con exceso de tiempo de gas de inyección

Gráfica 11



 REPORTE TÉCNICO

Gráfica 11. Pozo con comunicación entre TP y TR

Gráfica 12
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Gráfica 12. Pozo con pase de gas a través de la válvula operante
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46 %

Gráfica 13

Gráfica 13
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7. RESULTADOS4

Gráfica 13. Comportamiento de flujo por descarga antes y después de la optimización
del pozo Les 1

Gráfica 14
44 pozos

6 bpd/pozo 264 BPD Tabla 9

Gráfica 15
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Tabla 9. Pozos con incremento de producción
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Gráfica 15. Comportamiento de flujo del pozo Les 1, antes y después de la
optimización

5.4.5.6.2.9. Estimación de la capacidad de producción

Tabla 10

Tabla 10. Qbto teórico incrementado por optimización del pozo Les 1

Presión de 
Línea 

(lb/pg2)

Presión 
Apertura 
(lb/pg2)

Presión de 
cierre 

(lb/pg2)

P.Flujo 
(lb/pg2)

Contra 
Presión 
(lb/pg2)

descargas 
por hora

T. INY 
(min)

Q bto real 
bpd, Base 
de Copie

Bls/desc 
reales 

base copie

Qbto  
Teorico 

bpd

Bls/desc 
Teoricos

Pt 
(lb/pg2)

Pc 
(lb/pg2)

Prof. Valv. 
Operante  

[m]

Diam. TP 
[pg]

Les 1 27 0.75 29 0.80 205 587 1280 2.375

Pozo

A N T E S

INCREMENTO

Presión de 
Línea 

(lb/pg2)

Presión 
Apertura 
(lb/pg2)

Presión de 
cierre 

(lb/pg2)

P. Flujo 
(lb/pg2)

Contra 
Presión 
(lb/pg2)

descargas 
por hora

T. INY 
(min)

Pt 
(lb/pg2)

Pc
(lb/pg2)

Prof. 
Valv. 

Operant
e  [m]

Qbto 
Teorico bpd

Bls/desc 
Teoricos

Qbto Teorico 
obtenido por 
Optimización 

QBtoTeorico 
incrementado por 

Optimización 

208 548 1582 43 0.72 43 15

DESPUÉS
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

AIATG
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AIATG
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9. ANEXOS

Figura 47

Figura 48. Estado mecánico del pozo Alpha 1

T.R. 7", N-80, 17 Lb/pie, BCN

P.I.(Cople Flotador)

Árbol de Válv.: 11 3/4”x 9 5/8” x 5 1/2” 

53 m.

505 m.

2440 m.

2433 m.

454.88  mEmpacador Inflable

2380 m

2405 m

2316.48 mEmpacador SOT-1

T.P. OD:2 3/8”

ID: 1.995”

Cima de Arena 2415  m.

2335 m

2355 m
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Gráfica A1,
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Gráfica A1. Peso de la columna de gas
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]/[80 2pglbPwh

]/[10804.0*250080 2
7600 pglbP piesa

Figura 49

Figura 49. Método gráfico de espaciamiento de válvulas manteniendo la presión de
cierre en superficie constante.

Figura 49.
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Tabla 11

Válvula
No.

Profundidad
[pie]

Tabla 11. Profundidad de colocación de las válvulas de BNI, obtenidas por el
método gráfico de espaciamiento de válvulas manteniendo la presión de cierre en

superficie constante.

SC

Gráfica A4
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Gráfica A5
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Gráfica A4. Requerimiento de volumen de gas de inyección
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Gráfica A5. Reducción de la presión en el espacio anular
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Gráfica 49

Tabla 12

Válvula
No.

Temperatura
[°F]

Tabla 12. Temperatura a la profundidad de colocación de las válvulas de BNI,
obtenidas por el método gráfico de espaciamiento de válvulas manteniendo la

presión de cierre en superficie constante.

Tabla A7

Tabla 13

Temperatura [°F] Ct Pd@ 60 °F [lb/pg2]

Tabla 13. Presiones de domo@ 60 [°F]

916
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825

1
605
R

FaPdválvPtro

Tabla 14
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Tabla 14. Diseño de BNI considerando un espaciamiento de válvulas manteniendo la
presión de cierre en superficie constante.
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Gráfica 16

Gráfica 16. Comportamiento del pozo Alpha 2

Gráfica 22

Figura 50
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Figura 50. Estado mecánico del pozo Alpha 2
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Gráfica A1. Peso de la columna de gas
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Gráfica A2. Curvas de afluencia para pozos con eficiencias diferentes de uno
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Gráfica A4. Requerimiento de volumen de gas de inyección
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Gráfica A5. Reducción de la presión en el espacio anular
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Tabla A6. Valores de R para válvulas con O.D= 1 y 1½ [pg], con Ab=0.77 [pg2]
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